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Abstract: 

DE 10106169 Al 

NOVELTY The method involves determining demand values relating to fresh gas filling, internal 
residual gas filling, a torque reduction, a residual gas control strategy and a filling strategy for the engine 
cylinder, transferring the demand values to a valve controller in synchronism with the crankshaft and 
controlling the valve drive for the inlet and exhaust valves accordingly.. 

DETAILED DESCRIPTION INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: a control 
arrangement for controlling operation of internal combustion engine. 

USE For controlling operation of internal combustion engine. 

ADVANTAGE Enables simple control of an engine with fully variable valve drive. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of an inventive 
engine controller (Drawing includes non-English text) 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Betriebs einer Brennkraftmaschine 

©Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steueranord- etan* „ ^ AUm „ « 
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nung sowie ein Steuerverfahren fur eine Brennkraftma- 
schine mit einem Zylinder mil einem Einlass- und einem 
Auslassventil mit voll-variablem Ventiltrieb. In der Steuer- 
anordnung der Erfindung ermittelt eine Motorsteuerein- 

richtung Sollwerte, betreffend eine Frischgasfullung, eine 1 . 58 

interne Restgasfullung, eine Momentenreduktion, eine I ^- 56 53 

AGR-Steuerstrategie und eine Fullungsstrategie. Ferner * \ f 

ist eine Ubertragungseinrichtung vorgesehen, die die rtwumd H , 
mittels der Motorsteuerein richtung ermittelten Sollwerte 1 ^51 

kurbelwinkelsynchron zu einer Ventilsteuerein richtung 
ubertragt. Die Ventilsteuereinrichtung steuertden voll-va- 
riablen Ventiltrieb des Einlass- und des Auslassventits des 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steueran- 
ordnung fur eine Brennkraftmaschine mit mindestens einem 
Zylinder mit mindestens einem Einlass- und mindestens ei- 5 
nem Auslassventil mit zylinderindividuell steuerbarem voll- 
variablem Ventiltrieb, sowie ein Verfahren zum Steuem des 
Betriebs einer Brennkraftmaschine mit mindestens einem 
Zyhnder mit mindestens einem Einlass- und mindestens ei- 
nem Auslassventil mit zylinderindividuell steuerbarem voll- to 
variablem Ventiltrieb. 

[0002] Herkommliche Brennkraftmaschinen weisen eine 
oder mehrere Nockenwellen zum Steuern der Motorventile 
mit einer vorgegebenen Ventilerhebungskurve auf. Durch 
die Auslegung der Nockenwelle wird die Ventilerhebungs- 15 
kurve der Motorventile festgelegt. Eine festgelegte Ventiler- 
hebungskurve fiir die Einlass- und Auslassventile der 
Brennkraftmaschine lasst jedoch keinen optimalen Betrieb 
der Brennkraftmaschine in jedem Betriebszustand zu, da im 
allgemeincn unterschiedliche Brennkraftmaschinenbe- 20 
triebszustande unterschiedliche Ventilerhebungskurven er- 
fordcrn, 

[0003] Aufgrund der festen Ventilerhebungskurve ist eine 
Steuerung von Gaswechseln der Zylinder der Brennkraftma- 
schine nur begrenzt moglich und kann nicht fur alle Be- 25 
triebszustande optimiert werden. Unter Gaswechsel versteht 
man das Ausschieben von Abgas aus einem Brennraum und 
die Fullung des Brennraumes eines Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine mit Frischluft, eventuell zugesetztem Kraft- 
stoff und je nach Betriebszustand und der Art der Brenn- 30 
kraftmaschine, einem zuruckgefuhrten Restgas einer vor- 
hergehenden Verbrennung. 

[0004] Urn den Gaswechsel bei den Zylindern einer 
Brennkraftmaschine variabel zu steuern sind verschiedene 
voll- variable Ventiltriebe fiir die Einlass- und Auslassventile 35 
vorgeschlagen worden. Bei dem voll-variablen Ventiltrieb 
sind die Motorventilvorgange flexibel. Dies bedeutet, dass 
die Mengen der in den Zyhnder gefullten Frischluft und des 
Restgases durch Variieren des Zeitpunktes des Offnens und/ 
oder Schliessens und/oder der Offnungs- und/oder Schliess- 40 
geschwindigkeit und/oder des Hubes der Einlass- und Aus- 
lassventile gesteuert werden. Als voll-variable Ventiltriebe 
sind beispielsweise eine elektromagnetische Ventilsteue- 
rung EMVS und eine elektrohydraulische Ventilsteuerung 
EHVS bekannt. Ferner sind mechanische voll-variable Ven- 45 
tiltriebe wie beispielsweise VANOS in Verbindung mit einer 
Hubsteuerung bekannt. 

[0005] Bei EMVS und EHVS ist es zum Betrieb der 
Brennkraftmaschine nicht erforderlich, eine Nockenwelle 
vorzusehen. Somit ist eine Verstelldynamik, d. h., ein Aus- 50 
mass der Veranderungsmoghchkeiten der Einlassventil- und 
Auslassventiloffnungs- und schliesszeiten, des Offhungshu- 
bes und der Offnungs- und SchUessgeschwindigkeit ledig- 
lich durch die mechanische Ausgestaltung der Einlass und 
Auslassventile sowie der entsprechenden Ventilsteller be- 55 
schrankt: Dies bedeutet, dass fur jedes Arbeitsspiel eines ak- 
tuellen Zylinders die Gasfullung des aktueUen Zylinders un- 
abhangig von einer Gasfullung eines Zylinders, der in der 
Zundreihenfolge vor dem Zylinder ist, eingesteUt werden 
kann und unabhangig von einer Gasfullung des aktuellen 60 
Zylinders bei einem vorhergehenden Arbeitsspiel eingestellt 
werden kann. 

[0006] tJblicherweise weist eine Steueranordnung fur eine 
Brennkraftmaschine mit voU-variablem Ventiltrieb eine 
Motorsteuereinrichtung und eine Ventilsteuereinrichtung 65 
auf, die mit einem Software-Bus-System, wie beispiels- 
weise einem CAN-Bus verbunden sind. In der Motorsteuer- 
einrichtung werden beispielsweise auf der Grundlage von 



Ausgangssignalen eines Kurbelwinkelsensors, einer Lamb- 
dasonde, eines Heiss-Film-Luftmassensensors und eines 
Saugrohrdrucksensors Ansteuersignale fur eine Drossel- 
klappe, ein Einspritzventil, eine Zundkerze sowie fur die 
Ventilsteuereinrichtung ermittelt. Die Ansteuersignale fur 
die Ventilsteuereinrichtung werden iiber das Software-Bus- 
System zu der Ventilsteuereinrichtung ubertragen. Die Ven- 
tilsteuereinrichtung ubersetzt die Ansteuersignale in Off- 
nungs- und Schliesszeitpunkte der Einlass- und Auslassven- 
tile, einen Off nungshub der Einlass- und Auslassventile und 
eine Offnungs- bzw. SchUessgeschwindigkeit der Ein- und 
Auslassventile. Eine bei diesen Steueranordnungen iiber das 
Software-Bus-System ubertragene Datenmenge ist bei ei- 
nem Betriebszustand mit Lastwechselvorgangen bei hohen 
Drehzahlen sehr hoch. Dementsprechend ist es erforderlich, 
das Software-Bus-System ausreichend gross und fur nor- 
male Betriebszustande uberdimensioniert auszulegen. 
[0007] Fig, 6 zeigt ein Modell, das eine Berechnung einer 
Wunschfullung eines Zylinders mit Frischluft zur Realisie- 
rung eines Soll-Drehmoments zeigt, wie es beispielsweise 
in der Bosch-Motorsteuerung ME7 verwendet wird. Mittels 
eines Soumoments misoll und einer Drehzahl nmot der 
Brennkraftmaschine als Eingangsgrossen wird aus einem 
Kennfeld fur eine Soll-Fullung des Zylinders unter Beriick- 
sichtigung eines SoU-Lambdawirkungsgrades etalamsoll 
und eines gewunschten Zundwinkelwirkungsgrades 
etazwsoll eine Frischluft- Wunschfullung rlwunsch des Zy- 
linders zur Reatisierung eines induzierten Soll-Drehmo- 
ments berechnet. Die Wunschfullung rlwunsch ist auf 100% 
bei einer Fullung des Hubvolumens des Zylinders mit 
Frischluft bei 1.013 mb bei 0°C normiert. Der Eingangswert 
misoll ist der Sollwert des induzierten Moments, der auf 
100% bei einer Fullung mit 100% Frischluft, einem Lambda 
X = 1,0 und optimalem Zundwinkel normiert ist. Der Ein- 
gangswert nmot gibt eine Drehzahl der Brennkraftmaschine 



an. 

[0008] Das in Fig. 6 dargesteilte Berechnungsmodell zur 
Berechnung der Wunschfullung des Zylinders mit Frischluft 
zur Realisierung eines vorgegebenen Soll-Drehmoments 
wird heute bei Brennkraftmaschinen mit einer Drossel- 
klappe verwendet. Fiir Brennkraftmaschinen mit voll-varia- 
blem Ventiltrieb ist dieses Berechnungsmodell ungeniigend. 
[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Steueranordnung fur eine Brennkraftmaschine mit voll- 
variablem Ventiltrieb mit einem einfachen Aufbau und ein 
einfaches Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer 
Brennkraftmaschine mit einem voll-variablem Ventiltrieb 
anzugeben. 

[0010] Diese Aufgabe wird erflndungsgemass durch eine 
Steueranordnung mit den in Patentanspruch 1 aufgefuhrten 
Merkmalen sowie mit einem Verfahren mit den in Patentan- 
spruch 10 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0012] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beglei- 
tenden Figuren beschrieben. 

[0013] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Steueran- 
ordnung der Erfindung mit einer schematischen Darstellung 
eines Zylinders einer Brennkraftmaschine mit voll-varia- 
blem Ventiltrieb; 

[0014] Fig. 2 zeigt einen Ventilsteller; 
[0015] Fig. 3 zeigt verschiedene Ventilerhebungskurven 
eines Einlassventils und eines Auslassventils sowie einen 
Verlauf von Ansteuersignalen eines Einspritzventils und ei- 
ner Zundspule fiber dem Kurbelwinkel; 
[0016] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Motor- 
steuereinrichtung von Fig. 1; 
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[0017] Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung einer 
Datenubertragung zwischen der Motorsteuereinrichtung 
und der Ventilsteuereinrichtung von Fig. 1; und 
[0018] Fig. 6 zeigt eine bekannte Umrechnung von indu- 
zierten Soll-Drehmomenten in Frischluft- Wunschfdllungen 
unter Beriicksichtigung von Lambdawirkungsgraden und 
Zundwinkelwirkungsgradcn. 

[0019] Die Beschreibung des folgenden Ausfuhrungsbei- 
spicls bctriffl einen 4-Zylinder Ottomotor mit Saugrohrein- 
spritzung und voll-variablem Ventiltrieb. Alle Angaben be- 
treffend Ventilzeitgaben beziehen sich auf den 4-Zyiinder 
Ottomotor des Ausfuhrungsbeispiels. Bei Anwendung der 
vorliegenden Erfindung auf eine Brennkraflmaschine rait n 
Zyiindern, verschieben sich die angegebenen Zeitgaben in 
entsprechender Weise. 

[0020] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Steueran- 
ordnung der vorliegenden Erfindung mit einer schemati- 
schen Darstellung eines Zylinders einer Brennkraftma- 
schine 1 mit einem voll-variablen Ventiltrieb. In Fig. I ist 
nur ein Zylinder der Brennkraftmaschine 1 dargestellt. Die 
Bezugsziffer 2 bezeichnet einen Kolben eines Zylinders, der 
uber eine Pleuelstange 3 mit einer schematisch dargestelltcn 
Kurbelwelle 4 verbunden ist. Der Kolben 2 begrenzt einen 
Brennraum des Zylinders. An der Kurbelwelle 4 ist ein Kur- 
belwinkelsensor 6 angeordnet, der einen Kurbelwinkel der 
Kurbelwelle 4 erfasst und ein entsprechendes Ausgangssi- 
gnal ausgibt. 

[0021] In dem Brennraum des Zylinders ist eine Zund- 
kerze 5 angeordnet. Der Brennraum des Zylinders kann iiber 
ein Einlassvendl 7 mit Frischluft befullt werden und uber 
ein Auslassventil 8 entleert werden. Das Einlassvendl 7 ist 
dergestalt angeordnet, dass es eine Einlassoffnung des Zy- 
linders - je nach Stellung des Einlassventils 7 - verschliesst 
oder offnet. Das Auslassventil 8 ist dergestalt angeordnet, 
dass es eine Auslassoff nung des Zylinders - je nach Stellung 
des Auslassventils 8 - verschliesst oder offnet. Ein Luftfluss 
bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine 1 fliest von ei- 
nem Saugrohr 13 durch die Einlassoffnung in den Brenn- 
raum des Zylinders und durch die Auslassoffnung aus dem 
Brennraum des Zylinders hinaus. 

[0022] Das Einlassvendl 7 und das Auslassventil 8 wer- 
den mittels eines Ventilstellers 9 fur das Einlassvendl 7 und 
eines Ventilstellers 10 fur das Auslassventil 8 geoffnet und 
geschlossen. 

[0023] Die Bezugsziffer 11 bezeichnet eine Hydraulik- 
druckkammer, die beispielsweise als Common Rail ausge- 
staltet ist, die mit den Ventilstellern 9 und 10 uber Hydrau- 
likverbindungen verbunden ist. Ein in der Hydraulikkam- 
mer 11 unter Druck gesetztes Hydraulikmedium wird durch 
die Hydraulikverbindungen an die Ventilsteller 9 und 10 an- 
gelegt. 

[0024] Die Bezugsziffer 12 bezeichnet ein Einspritzventil 
zum Einspritzen von Kraftstoff in das Saugrohr 13 der 
Brennkraftmaschine 1. Die Bezugsziffer 14 bezeichnet ei- 
nen Saugrohrdrucksensor und die Bezugsziffer 15 bezeich- 
net einen Heiss-Film-Luftmassensensor. Der Heiss-Film- 
Luftmassensensor 15 ist in dem Saugrohr 13 der Brennkraft- 
maschine 1 in Luftflussrichtung vor einer Drosselklappe 18 
angeordnet. Die Drosselklappe 18 ist in dem Saugrohr 13 
der Brennkraftmaschine 1 angeordnet um einen Luftfluss in 
das Saugrohr 13 zu steuern. Die Luftflussrichtung in dem 
Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 geht von dem Heiss- 
Film-Luftmassensensor an der Drosselklappe 18 vorbei, an 
dem Saugrohrdrucksensor 14, der in einer Wand des Saug- 
rohrs 13 angeordnet ist, vorbei, und an dem Einspritzventil 
12 vorbei, das Kraftstoff in das Saugrohr 13 einspritzt Die 
mit Kraftstoff versetzte Frischluft wird dann durch das Ein- 
lassvendl 7 in den Brennraum der Brennkraftmaschine 1 



eingesaugt, verdichtet, mittels der Ziindkerze 5 geziindet 
und nach einer Aufwartsbewegung des Kolbens 2 durch das 
Auslassventil 8, das zu diesem Zweck geoffnet wird, ausge- 
lassen. Der Auslassluftstrom oder Auspuffluftstrom wird 
5 dann an einer Lambdasonde 19 vorbei in einen Auspuff 
(nicht dargestellt) abgetuhrt. 

[0025] Wenn durch das Einspritzventil 12 Kraftstoff in das 
Saugrohr 13 eingespritzt wird, wird der iiberwiegende Teil 
des eingespritzten Kraftstoffs mit der Frischluft zusammen 
10 bei geoff netem Einlassvendl 7 in den Brennraum des Zylin- 
ders gesaugt. Ein Teil des Kraftstoffs benetzt jedoch die 
Wande des Saugrohrs 13 und bildet einen Wandfilm. Ferner 
legt sich bei einer Fullungsreduktion durch spates Schlies- 
sen des Einlassventils 7 der uberschussige Kraftstoff, der 
15 aufgrund der Fullungsreduktion nicht in den Brennraum ein- 
gesaugt wurde, an den Wanden des Saugrohrs 13 an und bil- 
det einen Wandfilm. Beide Wandfilmarten werden im fol- 
genden mit Wandfilm bezeichnet. 

[0026] Die Bezugsziffer 16 bezeichnet eine Motorsteuer- 
20 einrichtung, die als Eingange die Ausgangssignale des Kur- 
beiwinkelsensors 6, der Lambdasonde 19, des Heiss-Film- 
Luftmassensensors 15 und des Saugrohrdrucksensors 14 
aufweist. Die Motorsteuereinrichtung 16 ist uber einen Bus 
17, beispielsweise einen CAN-Bus, mit einer Ventilsteuer- 
25 einrichtung 20 verbunden. Ferner ist die Motorsteuerein- 
richtung 16 mit der Drosselklappe 18 verbunden, und steuert 
die Betatigung der Drosselklappe 18. 
[0027] Die Motorsteuereinrichtung 16 ermittelt aus den 
oben aufgezahlten Eingangsgrossen Ansteuersignale fiirdie 
30 Drosselklappe 18, das Einspritzventil 12, die Zundkerze 5 
sowie fur die Ventilsteuereinrichtung 20. Die Ansteuersi- 
gnale fur die Ventilsteuereinrichtung 20 werden zu der Ven- 
tilsteuereinrichtung 20 uber den Bus 17 ubertragen und be- 
treffen eine Offnungs- und Schiiesszeit, eine Offnungs- und 
35 Schliessgeschwindigkeit und einen Hub der Einlass- und 
Auslassventile 7 und 8. 

[0028] Die Ventilsteuereinrichtung 20 weist als Eingangs- 
grossen die Ausgangssignale des Kurbelwinkelsensors 6 so- 
wie die Ansteuersignale der Motorsteuereinrichtung 16 auf, 
40 die uber den Bus 17 ubertragen werden. Als Ausgangssi- 
gnale gibt die Ventilsteuereinrichtung 20 Ansteuersignale 
fur den Ventilsteller 9 des Einlassventils 7 und fur den Ven- 
tilsteller 10 des Auslassventils 8 dergestalt aus, dass das Ein- 
lassvendl 7 und das Auslassventil 8 entsprechend den von 
45 der Motorsteuereinrichtung 16 an die Ventilsteuereinrich- 
tung 20 iibertragenen Ansteuersignalen geoffnet und ge- 
schlossen werden. 

[0029] Obwohl in Fig. 1 eine Drosselklappe 18 in dem 
Saugrohr 13 vorgesehen ist, ist die vorliegende Erfindung 
50 nicht auf eine Brennkraftmaschine 1 mit einer Drossel- 
klappe 18 beschrankt. Ferner ist die vorliegende Erfindung 
nicht auf eine nichtaufgeladene Brennkraftmaschine 1 mit 
Saugrohreinspritzung, wie in Fig. 1 gezeigt ist, beschrankt, 
sondem ist auch uneingeschrankt auf eine Mehrzylinder- 
55 brennkraftmaschine 1 mit Direkteinspritzung oder Turbo- 
aufladung anwendbar. 

[0030] Im folgenden wird nun mit Verweis auf Fig. 2 ein 
Aufbau und eine Funktionsweise der Ventilsteller 9 und 10 
anhand des Ventilstellers 9 fur das Einlassventil 7 beschrie- 
60 ben. Obwohl in Fig, 2 als Beispiel einer voll-variablen Ven- 
tilsteuerung ein elektrohydraulischer voll-variabler Ventil- 
trieb dargestellt ist, ist die vorliegende Erfindung nicht dar- 
auf beschrankt, sondem ist in gleicher Weise auf alle voll- 
variablen Ventiltriebe, wie beispielsweise elektromagneti- 
65 sche Ventiltriebe anwendbar. Ferner ist die Erfindung auf 
elektromagnetische Ventilsteuerungen anwendbar, elektro- 
hydraulische Ventilsteuerungen und mechanische Steuerun- 
gen wie beispielsweise Vanos in Verbindung mit VVT. 
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[0031] Die Bezugziffer 21 bezeichnet ein erstes Magnet- 
ventil. Das erste Magnetventil 21 ist in einer Hydraulikver- 
bindung 22 zwischen der Hydraulikdruckkaininer 11 und ei- 
ner ersten Kammer 23 in einer Betatigungseinrichtung 24 
angeordnet. In der Betatigungseinrichtung 24 ist ein Ventil- 
fuss 25 des Einlassventils 7 angeordnet. Der Ventilfuss 25 
ist steif mit dem Einlassventil 7 verbunden. Der Ventilfuss 
25 ist in der Betatigungseinrichtung 24 versetzbar angeord- 
net. Der Ventilfuss 25 trennt die erste Kammer 23 von einer 
zweiten Kammer 26 in der Betatigungseinrichtung 24. 
[0032] Zwischen der zweiten Kammer 26 in der Betati- 
gungseinrichtung 24 und der Hydraulikdruckkammer 11 ist 
eine zweite Hydraulikverbindung 27 vorgesehen. Die erste 
Kammer 23 ist ferner uber ein zweites Magnetventil 28 mit 
der Hydraulikdruckkammer 11 durch eine dritte Hydraulik- 
verbindung 29 verbunden. 

[0033] Das erste Magnetventil 21 und das zweite Magnet- 
ventil 28 sind uber Leitungen 30 mit der Ventilsteuereinrich- 
tung 20 verbunden. Die Ventilsteuereinrichtung 20 betatigt 
das erste Magnetventil 21 und das zweite Magnetventil 28 
durch entsprechende Ansteuersignale. Vorzugsweise ist die 
Ventilsteuereinrichtung ausgestaltet, alle Ventilsteller der 
Einlass- und Auslassventile 7 und 8 der Brennkraftmaschine 

1 zu betatigen. 

[0034] Der Betrieb des in Fig. 2 dargestellten Ventilstel- 
lers 9 ist wie folgt. Wenn das erste Magnetventil 21 geoffnet 
ist, stromt von der Hydraulikdruckkammer 11 ein unter 
Druck stehendes Hydraulikmedium in die erste Kammer 23. 
Das Hydraulikmedium fullt die erste Kammer 23 und ver- 
setzt den Ventilfuss 25, der die erste Kammer 23 von der 
zweiten Kammer 26 trennt. Dadurch wird das Einlassventil 
7 in Fig. 2 nach unten versetzt. Das Einlassventil 7 ist derge- 
stalt angeordnet, dass das Einlassventil 7 in einem nicht dar- 
gestellten Ventilsitz in einem Zylinderkopf eines Zylinders 
der Brennkraftmaschine 1 sitzt, wenn der Ventilfuss in Fig. 

2 ganz oben ist, d. h. kein Hydraulikmedium in der ersten 
Kammer 23 ist, also die erste Kammer 23 einen minimalen 
Raum aufweist und die zweite Kammer 26 einen maximalen 
Raum aufweist. In dieser Position verschliesst das Einlass- 
ventil 7 die Einlassoffhung des Brennraums des Zylinders. 
Wenn die erste Kammer 23 mit dem Hydraulikmedium ge- 
fiillt wird, wird das Einlassventil 7 aus dem Ventilsitz heraus 
in den Brennraum des Zylinders versetzt, und die Einlass- 
offnung des Zylinders geoffnet. Wenn ein gewiinschter Ven- 
tilhub erreicht ist, wird das erste Magnetventil 21 geschlos- 
sen. 

[0035] Zum Schliessen des Einlassventils 7 wird das 
zweite Magnetventil 28 geoffnet, so dass das in der ersten 
Kammer 23 befindliche Hydraulikmedium durch das geoff- 
nete zweite Magnetventil 28 zu einem Sammler (nicht dar- 
gestellt) zuruckfliessen kann. Das von der Hydraulikdruck- 
kammer 11 unter Druck an die zweite Kammer 26 angelegte 
Hydraulikmedium stromt dann in die zweite Kammer 26 
und versetzt damit den Ventilfuss 25 in Fig. 2 nach oben. 
Damit wird das Einlassventil 7 in den Ventilsitz zuriickver- 
setzt und die Einlassoffnung des Brennraums verschlossen. 
Eine Offnungs- und Schliessgeschwindigkeit des Einlass- 
ventils 7 wird durch den Druck gesteuert, mit dem die Hy- 
draulikdruckkammer 11 das Hydraulikmedium dem Ventil- 
steller 9 zufuhrt. 

[0036] Ventilsteller dieser Art ermoglichen fur jedes Aus- 
lass- und jedes Einlassventil 8 und 7 der Brennkraftma- 
schine 1 eine individuelle Ventilansteuerung. 
[0037] Fig. 3 zeigt ein Diagramm das Venulerhebungs- 
kurven eines Einlassventils 7 und eines Auslassventils 8 ei- 
nes Zylinders uber dem Kurbelwinkel a darstellt, wie sie 
mittels der Motorsteuereinrichtung 16 durch Ansteuerung 
der Ventilsteuereinrichtung 20, und mittels der Ventilsteuer- 



einrichtung 20 durch Ansteuerung der ersten und zweiten 
Magnetventile 21 und 28 der Ventilsteller 9 und 10 realisiert 
werden. Fig. 3 zeigt ferner einen Verlauf eines Ansteuersi- 
gnals ti des Einspritzventils 12 der mit der Bezugsziffer 44 
5 bezeichnet ist und einen Verlauf eines Ansteuersignals zue 
einer Zundspule, die die erforderliche Ziindspannnung an 
die Ziindkerze 5 anlegt, der mit der Bezugsziffer 45 bezeich- 
net ist. 

[0038] Entlang den Abzissen des Diagramms von Fig. 3 
10 ist der Kurbelwinkel a der Brennkraftmaschine 1 in Kurbel- 
winkeleinheiten [°KW] angetragen. Entlang der Ordinate 
des Diagramm von Fig. 3 ist der Ventilhub des Auslassven- 
tils 8 und des Einlassventils 7 eines Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine 1 angetragen, sowie Amplituden des Ansteu- 
15 ersignals ti des Einspritzventils 12 und des Ansteuersignals 
zue der Zundspule der Brennkraftmaschine 1. 
[0039] Die Bezugsziffer 37 bezeichnet einen durchgezo- 
genen Graph der eine Ventilerhebungskurve des Auslass- 
ventils 8 des Zylinders darstellt. Die Bezugsziffer 38 be- 
20 zeichnet einen durchgezogencn Graph der eine Ventilerhe- 
bungskurve des Einlassventils 7 des Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine 1 darstellt. Die Bezugsziffer 39 bezeichnet 
eine gestrichelte Linie die eine Veranderung der Ventilerhe- 
bungskurve 37 des Auslassventils 8 darstellt. Im Vergleich 
25 zu der Ventilerhebungskurve 37 wurde bei dem Graph 39 
der Offnungswinkel des Auslassventils 8 nach hinten ver- 
schoben, wodurch das indizierte Drehmoment des vorherge- 
henden Arbeitsspiels dieses Zylinders verringert wird. Da- 
mit wird nachtraglich eine Verringerung des indizierten Mo- 
30 ments des Zylinders des vorhergehenden Arbeitsspiels mog- 
lich. Dies wird auch als Momentenreduktion bezeichnet. 
[0040] Die Bezugsziffer 40 bezeichnet eine weitere Ver- 
anderungsmoglichkeit der Ventilerhebungskurve 37. Die ge- 
strichelte Linie 40 stellt eine Ventilerhebungskurve dar, bei 
35 der im Vergleich zu der Ventilerhebungskurve 37 der 
Schliesswinkel des Auslassventils 8 nach vorae verschoben 
worden ist. Durch Verschiebung des Schliesswinkels des 
Auslassventils 8 ist eine Steuerung einer internen Restgas- 
fullung in dem Zylinder moglich. Die interne Restgasful- 
40 lung bezeichnet eine Menge eines Verbrennungsabgases ei- 
ner vorhergehenden Verbrennung des vorhergehenden Ar- 
beitsspiels dieses Zylinders, das nicht durch das Auslass- 
ventil 8 in den Auspuff ausgeschoben wurde, sondem fiir die 
kommende Verbrennung in dem augenblicklichen Arbeits- 
45 spiel in dem Brennraum des Zylinders verbleibt. Die Be- 
zugsziffer 41 bezeichnet eine Veranderungsmoglichkeit bei 
der Ventilerhebungskurve 38 des Einlassventils 7. Die ge- 
strichelte Linie 41 bezeichnet eine Veranderung der Ventil- 
erhebungskurve 38 dergestalt, dass der Offnungswinkel des 
50 Einlassventils 7 nach hinten verschoben worden ist. Durch 
die Verschiebung des Einlassventil-Offnungswinkels des 
Einlassventils 7 nach hinten in Verbindung mit einer Ver- 
schiebung des Schliesswinkels des Auslassventils 8 ist es in 
starkerem Masse als mit dem Verschieben des Schliesswin- 
55 kels des Auslassventils 8 alleine moglich die interne Rest- 
gasfiillung des Zylinder zu steuern. 

[0041] Die Graphen 42 und 43 zeigen weitere Verande- 
rungsmoglichkeiten der Einlassventilerhebungskurve 38. 
Der gestrichelte Graph 42 stellt eine Verschiebung des Ein- 
60 lassventil-Schliesst-Zeitpunktes nach vorne dar und der ge- 
strichelte Graph 43 stellt eine Verschiebung des Einlassven- 
til-Schliesst-Zeitpunktes nach hinten dar. Durch die Veran- 
derung des Einlassventil-Schliesst-Zeitpunktes kann die 
Gasfullung des Zylinders gesteuert werden. Die in der Fig. 3 
65 dargestellten Ventilerhebungskurven werden von der Ventil- 
steuereinrichtung 20 durch ensprechende Ansteuerung der 
Ventilsteller 9 und 10 des entsprechenden Einlassventils 7 
und des entsprechenden Auslassventils 8, wie anhand von 
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Fig. 2 erlautert worden ist, realisiert. 
[0042] Die Bezugsziffer 44 bezeichnet einen Verlauf eines 
Ansteuersignals ti des Einsprilzventils 12. Wie Fig. 3 zu ent- 
nehmen ist, wird das Einspritzventil 12 vor der Offnung des 
Einlassventils 7 so angesteuert, dass es vor dem Offnen des 
Einlassventils 7 geoffnet und geschiossen wird. Die Zeit- 
daucr zwischen dem Schliessen des Einsprilzventils 12 und 
dem Offnen des Einlassventils 7 wird als M max. erlaubte 
Flugzeit" Oder kurz "Flugzeit" bezeichnet. Die Flugzeit be- 
zeichnet die Zeitdauer, die erforderlich ist, dass der Kraft- 
stoff nach dem Einspritzen mittels des Einspritzventils 12 
durch einen Abschnitt des Saugrohrs 13 transportiert wird 
und durch das Einiassventil 7 in den Brennraum eingelassen 
wird. . 
[0043] Die Bezugsziffer 45 bezeichnet einen Verlauf eines 
Ansteuersignals zue einer ZUndspule der Brennkraftma- 
schine 1. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, ist die Amplitude des 
Ansteuersignals zue bis auf einen Winkelbereich vor dem 
oberen Totpunkt der Zundung ZOT null. In dem Winkelbe- 
reich vor ZOT wird die ZUndspule mittels des Ansteuersi- 
gnals zue dergestalt angesteuert, dass sie der ZUndkerze 5 
zum erforderlichen Zeitpunkt die ZUndspannung zur Verfu- 
gung stellt. 

[0044] Fig. 3 stellt ferner den zeitlichen Kontext dar, in 
dem das Einiassventil 7 und das Auslassventil 8 zu offnen 
und zu schliessen sind und das Einspritzventil 12 und die 
ZUndspule zu betatigen sind. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, 
beginnt der Einspritzvorgang des Zylinders mit dem Bestro- 
men des Einspritzventils 12 mittels des Ansteuersignals ti. 
Die Lange des Ansteuersignals ti und damit die Lange der 
Offnung des Einspritzventils bestimmt die in das Saugrohr 
13 der Brennkraftmaschine 1 eingespritzte Kraftstoffmenge. 
Der Winkel bzw. der Zeitpunkt des Einspritzendes des Ein- 
spritzventils wird vorzugsweise festgehalten, so dass der 
Beginn der Einspritzung und damit der Beginn der Ansteue- 
rung des Einspritzventils 12 die vorgelagerte Kraftstoff- 
menge bestimmt. Ein Winkelbetrag zwischen dem Schlies- 
sen des Einlassventils 12 und dem Schliessen des Einlass- 
ventils 7 muss ausreichend sein, dass unter Beriicksichti- 
gung der Flugzeit des eingespritzten Kraftstoffes nach dem 
Abschalten des Einspritzventils 12 der abgespritzte Kraft- 
stoff noch in den Brennraum des Zylinders angesaugt wer- 
den kann. 

[0045] Einen kurzen Winkelbetrag nach der Bestromung 
des Einspritzventils 12 mittels des Ansteuersignals ti wird 
das Auslassventil 8 der Brennkraftmaschine 1 geoffnet, wie 
mittels des Graph 37, der die Ventilerhebungskurve des 
Auslassventils 8 darstellt, gezeigt ist. Der Offnungszeit- 
punkt bzw. der Offnungswinkel des Auslassventils 8 hat in 
erster Linie Einfluss auf das induzierte Moment des vorher- 
gehenden Arbeitsspiels. Durch Veranderung des Offnungs- 
winkels ist riickwirkend eine Verringerung eines Momen- 
tenbeitrags des Zylinders in dem vorhergehenden Arbeits- 
spiel zum Drehmoment der Brennkraftmaschine 1 moglich. 
Bei einem sehr frUhen Offnen des Auslassventils wird die 
Verbrennungsenergie nicht optimal in Bewegungsenergie 
umgesetzt. Wie anhand von Fig. 2 erlautert worden ist, steu- 
ert die Ventilsteuereinrichtung 20 das Offnen des Auslass- 
ventils durch Bestromen des ersten Magnetventils 21 des 
Ventilstellers 10 des Auslassventils 8. Der Hub des Auslass- 
ventils wird durch die Lange des Ansteuerimpulses des er- 
sten Magnetventils 21 bestimmt. 

[0046] Der Schliesszeitpunkt des Auslassventils 8 wird 
von der Ventilsteuereinrichtung 20 durch Ansteuerung des 
zweiten Magnetventils 28 des Ventilstellers 10 des Auslass- 
ventils 8 bewirkt. Der Schliesszeitpunkt des Auslassventils 
hat Einfluss auf eine interne Restgasfullung des Zylinders, 
d. h., auf eine Menge des Restgases einer vorhergehenden 



Verbrennung in dem Zylinder, die nicht durch die Auslass- 
offhung in den Auspuffausgeschoben wird sondem fur die 
folgende Verbrennung in den Brennraum des Zylinders ver- 
bleibt. 

5 [0047] Fig. 3 ist ferner zu entnehmen, dass Zeitgaben fiir- 
die Einspritzung, d. h. insbesondere der Einspritzbeginn und 
das Einspritzende in dem Arbeitsspiel, frUh festzulegcn 
sind. Dies gilt insbesondere bei hohen Drehzahlen, wo die 
Einspritzdauer einen Winkelbereich von mehrcren hundert 
to Grad uber den Kurbelwinkel uberstreichen kann. Ferner ist 
ersichtlich, dass, wenn das gewunschte Einspritzende nicht 
auf den spatestmoglichen Zeitpunkt festgelegt wird, d. h., 
kurz vor dem Schliessen des Einlassventils, unter BerUck- 
sichtigung der Flugzeit des Kraftstoffs durch Verlangerung 
15 der Einspritzung durch Schieben des Einspritzendes nach 
spat die eingespritzte Kraftstoffmenge erhoht werden kann. 
Einmal abgespritzter Kraftstoff kann jedoch nicht mehr 
riickgangig gemacht werden. Damit begrenzt ein friiher Ein- 
spritzbeginn eine hohe Dynamik bei einer Kraflstoffmen- 
20 genreduzierung zur Erzielung einer Drehmomentcnverrin- 
gerung. 

[0048] Ferner ist der Offnungszeitpunkt des Auslassven- 
tils 8 zu bestimmen. Mit dem Offnungszeitpunkt des Aus- 
lassventils 8 ist der Hub des Auslassventils festzulegen. Der 
25 Hub wird dergestalt festgelegt, dass der Hub des Auslass- 
ventils 8 gross genug ist, um bei einer gegebenen Fullung 
und Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 ein komplettes 
Ausstromen des Restgases der Verbrennung zu ermogli- 
chen. 

30 [0049] Durch Abstimmung des Schliesszeitpunktes des 
Auslassventils 8 und des Offnungszeitpunktes des Einlass- 
ventils 7 wird eine interne AbgasrUckfuhrung realisiert. 
[0050] Damit wird die interne Restgasfullung des Zylin- 
ders bestimmt. 

35 [0051] Eine weitere entscheidende Steuergrosse ist der 
Hub des Einlassventils 7. In Verbindung mit dem Schliess- 
zeitpunkt des Einlassventils 7 bestimmt der Schliesszeit- 
punkt des Einlassventils 7 eine Einstromgeschwindigkeit 
des Gasgemisches aus dem Saugrohr 13 in den Brennraum 
40 des Zylinders. 

[0052] Der Schliesszeitpunkt des Einlassventils 7 beein- 
flusst in Verbindung mit dem Hub des Einlassventils und 
dem Saugrohrdruck in dem Saugrohr 13 vor allem die 
Frischluftfullung des Zylinders. Das letzte Ereignis in Fig. 3 
45 ist das Aufladen der ZUndspule mittels des Ansteuersignals 
zue. Bei hohen Drehzahlen kann ein friiherer Start der Auf- 
ladung notig werden. Durch das Ende der Aufladung der 
ZUndspule wird der ZUndzeitpunkt festgelegt. 
[0053] Das Ansteuersignal ti des Einspritzventils wird von 
50 der Motorsteuereinrichtung 16 direkt an das Einspritzventil 
12 angelegt. Das Ansteuersignal zue der ZUndspule wird 
von der Motorsteuereinrichtung 16 direkt an die ZUndspule 
der Brennkraftmaschine 1 angelegt. 
[0054] Nun wird mit Verweis auf Fig. 4 ein Ausfuhrungs- 
55 beispiel der Motorsteuereinrichtung 16, die Ubertragung 
von Ansteuersignalen von der Motorsteuereinrichtung 16 
Uber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 20 und die 
Ansteuerung der Ventilsteller 9 und 10 mittels der Ventil- 
steuereinrichtung 20 weiter beschrieben. 
60 [0055] Die Bezugsziffer 50 in Fig. 4 bezeichnet eine 
Wunschfullungsbestimmungseinrichtung, Die Wunschful- 
lungsbestimmungseinrichtung 50 berechnet eine Wunsch- 
fullung rlwumd fUr einen Zylinder der Brennkraftmaschine 
1 aus einem Soll-Drehmoment misoll, einem Soil-Lambda 
65 der Verbrennung X soil und einem Soll-ZUndwinkelwir- 
kungsgrad etazwsoll. 

[0056] Die Wunschfullung rlwumd bezeichnet eine Gas- 
fullung eines Zylinders in einem Arbeitsspiel. Die Gasful- 
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lung besteht aus Frischluft und eventuell einem Restgas ei- 
ner vorhergehenden Verbrennung. Das Soll-Drehmoment 
der Brennkraftmaschine 1 bezeichnet ein induziertes Dreh- 
moment, das mil einer Leistungsvorgabeeinrichtung wie 
beispielsweise einem Gaspedal bei einem Kraftfahrzeug 5 
vorgegeben und an die Wunschfullungsbestimmungsein- 
richtung 50 ausgegeben wird. Das Soil-Lambda der Ver- 
brennung X, soil ist eine Grosse, die in der Motorsteuerein- 
richlung 16 hinsichtlich eines magcren, eines fctten oder ei- 
nes stochiometrischen Betriebszustandes der Brennkraftma- to 
schine 1 eingestellt wird. Der Soll-Zundwinkelwirkungs- 
grad etazwsoll bezeichnet den Einfluss des Sollziindwinkels 
eines Zylinders relativ zu dem Kurbelwinkel der Brenn- 
kraftmaschine 1 auf die Umwandlung von chemischer Ener- 
gie in Bewegungsenergie, Der SoU-Zundwinkelwirkungs- 15 
grad wird von der Motorsteuereinrichtung 16 abhangig bei- 
spielsweise von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 
oder einem erfassten Klopfen verandert. Die Wunschful- 
lungsbestimmungseinrichtung 50 ermittelt die Wunschful- 
lung rlwumd in gleicher Weise wie die Bosch-Motorsteue- 20 
rung ME7, wie anhand von Fig. 6 beschrieben worden ist. 
Die Wunschfullungsbestimmungseinrichtung 50 gibt die 
Wunschfullung rlwumd an eine erste Minimumsbestim- 
mungseinrichtung 51, eine Hubabschatzungseinrichtung 52 
und eine Soll-AGR-Fullungs- und Soll-Saugrohrdruckbe- 25 
stimmungseinrichtung 53 aus. 

[0057] Die Bezugsziffer 54 bezeichnet eine Momentenre- 
duktionseinrichtung zur Momentenreduktion iiber ein fru- 
hes Offnen des Auslassventils (AV). Die Momentenredukti- 
onseinrichtung 54 ermittelt auf der Grundlage des Sollmo- 30 
ments misoll und des SoU-Zundwinkelwirkungsgrades 
etzwsoll einen SoU-Hochdruckwirkungsgrad AV etaAVsoll. 
Die Momentenreduktionseinrichtung 54 gibt den Soll- 
Hochdruckwirkungsgrad etaAVsoll an eine erste Ubertra- 
gungseinrichtung 55 aus, die den SoU-Hochdruckwirkungs- 35 
grad etaAVsoll an einem ersten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 1 iiber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 
20 ubertragt. Die Ventilsteuereinrichtung 20 ermittelt auf 
der Grundlage des Soll-Hochdruckwirkungsgrades etaAV- 
soll einen Auslass-Offhet-Zeitpunkt des Auslassventils 8 40 
des Zylinders und steuert das erste Magnetventil 21 des Ven- 
tilstellers 10 entsprechend an. Auf diese Weise kann durch 
ein friihes Offnen des Auslassventils 8 eine Hochdruckar- 
beit in dem Zylinder abgebaut werden, indem Druck aus 
dem Zylinder durch die Auslassoffnung in den Auspuff aus- 45 
gelassen wird. Auf diese Weise wird ein Momentenbetrag 
dieses Zylinders zum Drehmoment der Brennkraftmaschine 
1 und damit das Drehmoment der Brennkraftmaschine 1 
verringert. Deshalb wird der Soll-Hochdruckwirkungsgra- 
des etaAVsoll auch als Sollwert betreffend eine Momenten- 50 
reduktion des Zylinders bezeichnet. 

[0058] Die Ubertragung der ersten Ubertragungseinrich- 
tung 55 findet synchron zu einem ersten kurbelwinkelsyn- 
chronen Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrich- 
tung 16 statt. Dieses erste kurbelwinkelsynchrone Synchro- 55 
nisations-Raster ermittelt die Motorsteuereinrichtung 16 auf 
der Grundlage des Ausgangssignals des Kurbelwinkelsen- 
sors 6. Das erste kurbelwinkelsynchrone Synchronisations- 
Raster weist zumindest den ersten Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 1 auf, einen zweiten Synchronisationszeit- 60 
punkt Synchro 2, einen dritten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 3, einen vierten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 4, einen fiinften Synchronisationszeitpunkt Synchro 5, 
einen sechsten Synchronisationszeitpunkt Synchro 6 und ei- 
nen siebten Synchronisationszeitpunkt Synchro 7. Die Mo- 65 
torsteuereinrichtung 16 bestimmt die Synchronisationszeit- 
punkte dergestalt, dass der erste Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 1 einen vorbestimmten Winkelbetrag vor dem obe- 



ren Zundtotpunkl ZOT des entsprechenden Zylinders der 
Brennkraftmaschine 1 ist. Dieser vorbestimmte Winkelbe- 
trag ist beispielsweise 72°KW vor dem oberen Ziindtot- 
punkt des entsprechenden Zylinders der Brennkraftma- 
schine 1. Die Synchronisationszeitpunkte Synchro 1 bis 
Synchro 7 weisen voneinander jeweils einen Abstand von 
einem weiteren vorbestimmten Winkelbetrag auf. Dieser 
weitere vorbestimmte Winkelbetrag ist bei der 4-Zylinder 
Brennkraftmaschine des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiels vorzugsweise 180°KW. Bei mehrzylindrigeren 
Brennkraftmaschinen ist dieser Abstand entsprechend anzu- 
passen. Bei einer Brennkraftmaschine 1 mit n Zylindern be- 
tragt dieser vorbestimmte Winkelbetrag vorzugsweise 
720%. Die Datenubertragung der Ubertragungseinrichtung 
55 uber den Bus 17 zur Ventilsteuereinrichtung 20 findet 
synchron zu dem aktuellen kurbelwinkelsynchronen Syn- 
chronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung 20 statt. In 
anderen Worten bedeutet dies, dass die Datenubertragung 
jeweils an den Synchronisationszeitpunkten Synchro 1 bis 
Synchro 7 stattfindet und noch fur den nachsten zu ziindcn- 
den Zylinder beriicksichtigt werden kann. 
[0059] Bei Empfang des Soll-Hochdruckwirkungsgrads 
etaAVsoll in der Ventilsteuereinrichtung 20 an einem ersten 
Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 eines zweiten Syn- 
chronisations-Rasters der Ventilsteuereinrichtung 20 ermit- 
telt die Ventilsteuereinrichtung 20 auf der Grundlage des 
Soll-Hochdruckwirkungsgrades etaAVsoll den Offnungs- 
zeitpunkt des Auslassventils 8 und steuert den Ventilsteller 
10 des Auslassventils 8 entsprechend an. 
[0060] Die Hubabschatzungseinrichtung 52 ermittelt eine 
Abschatzung eines Maximalhubs des Einlassventils 7 und 
des Auslassventils 8, der mittels der Ventilsteller 9 und 10 
erzielt werden kann. Die Hubabschatzungseinrichtung 52 
ermittelt die Abschatzung des Maximalhubs auf der Grund- 
lage eines Ausgangssignals von einer Hydraulikmedium- 
druckbestimmungseinrichtung 56 in der Ventilsteuereinrich- 
tung 20, das uber den Bus 17 zu der Motorsteuereinrichtung 
16 ubertragen wird. Die Hydraulikmediumdruckbestim- 
mungseinrichtung 56 ermittelt das zu der Motorsteuerein- 
richtung 16 iibertragene Ausgangssignal auf der Grundlage 
eines aktuellen Hydraulikmediumdrucks in der Druckver- 
sorgungseinrichtung 11. Dieses Ausgangssignal wird von 
Ventilsteuereinrichtung 20 synchron zu dem zweiten kurbel- 
winkelsynchronen Synchronisations-Raster der Ventilssteu- 
ereinrichtung 20 ubertragen. 

[0061] Das zweite kurbelwinkelsynchrone Synchronisati- 
ons-Raster der Ventilsteuereinrichtung 20 entspricht dem er- 
sten Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung 
16, ausser, dass das zweite Synchronisations-Raster dem er- 
sten Synchronisations-Raster urn einen vorbestimmten Win- 
kelbetrag nacheilt. Der Winkelbetrag, urn das das zweite 
kurbelwinkelsynchrone Synchronisations-Raster der Ventil- 
steuereinrichtung 20 den ersten kurbelwinkelsynchronen 
Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung nach- 
eilt, ist dergestalt zu bestimmen, dass eine Ubertragungszeit 
der' entsprechenden Signale iiber den Bus 17 auch bei der 
hochsten Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 kleiner als der 
vorbestimmte Winkelbetrag zwischen dem ersten Synchro- 
nisations-Raster und dem zweiten Synchronisations-Raster 
ist. Damit ist sichergestellt, dass die ubertragenen Signale 
genau urn den vorbestimmten Winkelbetrag nach dem Ab- 
senden von der Motorsteuereinrichtung 16 bei der Ventil- 
steuereinrichtung 20 empfangen werden, die darauf Ansteu- 
ersignale fur das erste und das zweite Magnetventil 21 und 
28 der Ventilsteller 9 und 10 des Einlass- und Auslassventils 
7 und 8 ermittelt. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
dieser vorbestimmte Winkelbetrag vorzugsweise 90°. Bei 
einer Brennkraftmaschine 1 mit n Zylindern betragt dieser 
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vorbestimmte Winkelbetxag vorzugsweise 720°/(2 • n). Die 
Ventilsteuereinrichtung 20 ermittelt das zweite Synchroni- 
sations-Raster auf der Grundlage des Ausgangssignals des 
Kurbelwinkelsensors 6. 

[0062] Die Hubabschatzungseinrichtung 52 gibt ein Si- 
gnal ab, das eine Abschatzung betreffend den Maximalhub 
des Einlassventils 7 und des Auslassventils 8 ist und an eine 
Frischgasrullungsmaximalwert-Bestimmungseinrichtung 

57 weitergcleitet wird. 

[0063] Die Soll-AGR-Fullung und SoU-Saugrohrdruckbe- 
stimmungseinrichtung 53 bestimmt auf der Grundlage der 
Wunschfullung rlwumd, deren Realisierbarkeit bei der 
nachsten Absaugung zu diesem Zeitpunkt noch ungewiss 
ist, einen Sollwert fiir die interne Restgasfullung rfrgsoll 
entsprechend dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
1. Femer ermittelt die Soll-AGR-Fullung und Soli-Saug- 
rohrdruckbestimmungseinrichtung 53 eine Restgas-Steuer- 
strategie AGR-Strat, passend zu dem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 1. Die Soll-AGR-Fullung und Soll- 
Saugrohrdruckbestimmungseinrichtung 53 ubertragt die in- 
terne Restgasfullung rfrgsoll und die Restgas-Steuerstrate- 
gieAGR-Stratan eine zweite Obertragungscinrichtung 58. 
[0064] Die zweite Ubertragungseinrichtung 58 ubertragt 
die interne Restgasfullung rfrgsoll und die Restgas-Steuer- 
strategie AGR-Strat an die Venulsteuereinrichtung 20. 
Diese Ubertragung findet fur den aktuellen Zylinder erstma- 
lig an dem funften Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 vor 
dem entsprechenden Synchronisations-Rasters des Zylin- 
ders statt. Wenn die zweite Ubertragungseinrichtung 58 er- 
fasst, das zu dem vierten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 4, der dem funften Synchronisationszeitpunkt Synchro 
5 folgt, eine im Vergleich zum funften Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 5 veranderte interne Restgasfullung rfrgsoll 
und/oder RestgassteuerstrategieAGR-Strat an ihrem Ein- 
gang anliegt, ubertragt die zweite Obertragungseinrichtung 
58, die veranderte bzw. aktualisierte interne Restgasfullung 
rfrgsoll und/oder die veranderte bzw. aktualisierte Restgas- 
steuerstrategie AGR-Strat an dem vierten Synchronisations- 
zeitpunkt Synchro 4 zu der Ventilsteuereinrichtung 20. Auf 
diese Weise stellt die zweite Obertragungseinrichtung 58 si- 
cher, dass nur dann, wenn die interne Restgasfullung rfrgsoll 
oder die Restgas-Steuerstrategie AGR-Strat verandert bzw. 
aktualisiert worden ist, eine zweite Ubertragung dieser 
Werte iiber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 20 
stattfindet. Somit wird eine minimale Datenubertragungs- 
rate bei best moglicher Aktualisierung iiber den Bus 17 ge- 
wahrleistet. 

[0065] Nach dem Empfang des Sollwerts der intemen 
Restgasfullung rfrgsoll und der Restgassteuerstrategie 
AGR-Strat in dem vierten und/oder funften Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 4/5 des zweiten Synchronisations-Ra- 
sters der Ventilsteuereinrichtung 20, ermittelt die Ventilsteu- 
ereinrichtung 20 auf der Grundlage des Sollwerts des inter- 
nen Restgases rfrgsoll und der Restgassteuerstrategie AGR- 
Strat den Schliesszeitpunkt des Auslassventils 8 und den 
Offnungszeitpunkt des Einlassventils 7 und steuert das 
zweite Magnetventil 28 des Ventilstellers 10 des Auslass- 
ventils 8 und das erste Magnetventil 21 des Ventilstellers 9 
des Einlassventils 7 entsprechend an, 
[0066] Die Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohrdruckbe- 
stimmungseinrichtung 53 ermittelt femer auf der Grundlage 
der Wunschfullung rlwumd einen Sollwert pssoll fur den 
Saugrohrdruck in dem Saugrohr 13 und ubermittelt den 
Sollwert pssoll an eine Drosselklappenansteuereinrichtung 
59, die auf der Grundlage des Sollwerts pssoll die Drossel- 
klappe 18 in dem Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 an- 
steuert. 

[0067] Femerermitteltdie Soll-AGR-Fullung und Soll- 



Saugrohrdruckbestimmungseinrichtung 53 auf der Grund- 
lage der Wunschfullung rlwumd einen Inertgas-Sollwert 
rfigsoU fur die folgende Gasfullung des Zylinders und gibt 
diesen Wert an die Frischgasfullungsmaximalwert-Bestim- 
5 mungseinrichtung 57 aus. 

[0068] Die Bezugsziffer 60 bezeichnet eine Saugrohr- 
druckpradiktionseinrichtung, die eine Abschatzung fur den 
Saugrohrdruck psp an dem Schliesszeitpunkt des Einlass- 
ventils 7 ermittelt. Dieser abgeschatzte Saugrohrdruck psp 
to wird in der Saugrohrdruckpradiktionseinrichtung 60 vor- 
zugsweise auf der Grundlage des Schliesszeitpunkts des 
Einlassventils 7 und der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 
aus einem Kennfeld ausgelesen. Die Abschatzung des Saug- 
rohrdrucks psp wird an die Frischgasfullungsmaximalwert- 
15 Bestimmungseinrichtung 57 ausgegeben. 

[0069] Die FrischgasfuUungsmaximalwert-Besummungs- 
einrichtung 57 ermittelt eine maximal bei dem Zylinder in 
dem nachsten Arbeitsspiel zu realisierende Frischluiffullung 
rlmax. Die Frischgasrullungsmaximalwert-Bestimmungs- 
20 einrichtung 57 ermittelt die maximal realisierbare Frisch- 
luftfullung rlmax auf der Grundlage des Ausgangssignals 
der Hubabschatzungseinrichtung 52, des Inertgas-Sollwerts 
rfigsoll der von der Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohr- 
bestimmungseinrichtung 53 ausgegeben wird und der Ab- 
25 schatzung des Saugrohrdrucks psp dervon der Saugrohr- 
druckpradiktionseinrichtung 60 ausgegeben wird. Die 
Frischgasfullungsmaximalwert-Bestimmungseinrichtung 
57 ermittelt die maximal realisierbare Frischluftfullung 
rlmax vorzugsweise durch Auslesen der maximal realisier- 
30 baren Frischluftfullung rlmax aus einem Kennfeld anhand 
der Eingangsgrossen der Frischgasfullungmaximalwert-Be- 
stimmungseinrichtung 57. Die Frischgasfullungsmaximal- 
wert-Bestimmungseinrichtung 57 gibt die maximal reali- 
sierbare Frischluftfullung rlmax an die erste Minimumbe- 
35 stimmungseinrichtung 51 aus. 

[0070] Die erste Minimumbestimmungseinrichtung 51 er- 
mittelt eine mogliche Wunschfullung rlwumdm unter Be- 
riicksichtigung der maximal realisierbaren Frischluiffullung 
rlmax und der Wunschfullung rlwumd. Die erste Minimum- 
40 bestimmungseinrichtung 51 ermittelt die realisierbare bzw. 
mogliche Wunschfullung rlwumdm, indem sie ermittelt, 
welche der beiden Eingangsgrossen rlwumd und rlmax die 
kleinere ist. Dann gibt sie die kleinere der Wunschfullung 
rlwumd und der maximal realisierbaren Frischluftfullung 
45 rlmax als mogliche Wunschfullung rlwumdm an eine erste 
Bestimmungseinrichtung 61 aus. 

[0071] Die erste Bestimmungseinrichtung 61 ermittelt ei- 
nen Wunschwert eines abzusaugenden Kraftstoffs rkabwu 
aus der moglichen Wunschfullung rlwumdm und aus dem 
50 gewunschten Soil-Lambda der Verbrennung Xsoll. Statt der 
in Fig. 4 verwendeten Grosse Xsoll fur das gewunschte 
Lambda der Verbrennung kann auch der gewunschte Lamb- 
dawirkungsgrad etalamsoll verwendet werden. 
[0072] Die erste Bestimmungseinrichtung 61 gibt den 
55 Wunschwert fur den abzusaugenden Kraftstoff rkabwu an 
eine zweite Bestimmungseinrichtung 62 aus. Der Wunsch- 
wert des abzusaugenden Kraftstoffs rkabwu gibt an, welche 
Menge des in das Saugrohr 13 eingespritzten Kraftstoffs bei 
dem Ansaugvorgang in den Zylinder abzusaugen ist. 
60 [0073] Die Bezugsziffer 63 bezeichnet eine Kraftstoffer- 
mittlungseinrichtung. Die Kraftstoffermittlungseinrichtung 
63 umfasst eine Einspritzbeobachtungseinrichtung 64, eine 
zweite Bestimmungseinrichtung 65, eine Wandfilmermitt- 
lungseinrichtung 66, eine dritte Bestimmungseinrichtung 67 
65 und eine vierte Bestimmungseinrichtung 68. 

[0074] Die Kraftstoffermittlungseinrichtung 63 ermittelt 
eine minimale bei einer folgenden Absaugung aus dem 
Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 abgesaugte Kraft- 
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stoffmenge rkabmin und eine maximal bei der folgenden 
Absaugung aus dem Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 
abgesaugte Kraftstoffmenge rkabmax. Die minimale abzu- 
saugende KraftstofFmenge rkabmin und die maximale bei 
der folgenden Absaugung aus dem Saugrohr 13 der Brenn- 
kraftmaschine 1 abzusaugende KraftstofFmenge rkabmax 
geben cinen Kraftstoffmengcnbcreich an, der sich bei der 
nachsten Absaugung im Brennraum des Zylinders befinden 
kann. Der Aufbau und die Funktionsweise der KraftstofFer- 
mittlungseinrichtung 63 wird im folgenden beschrieben. 
[0075] Die Kraftstoffermittlungseinrichtung 63 umfasst 
die Hinspritzmengenermittlungseinrichtung 64, die mit der 
zweiten Bestimmungseinrichtung 65 und einer dritten Be- 
stimmungseinrichtung 67 verbunden ist. Ferner ist die 
Wandfilmermitdungseinrichtung 66 vorgesehen, die mit der 
zweiten Bestimmungseinrichtung 65 und der dritten Bestim- 
mungseinrichtung 67 verbunden ist. Die zweite Bestim- 
mungseinrichtung 65 ist ebenfalls mit der dritten Bestim- 
mungseinrichtung 67 verbunden. 

[0076] Die Einspritzmengenermittlungscinrichtung 64 er- 
mittelt auf der Grundlage des Ansteuersignals ti des Ein- 
spritzventils 12 des Zylinders der Brennkraftmaschine 1 
eine seit einem vorhergehenden Schliessen des Einlassven- 
tils 7 (in dem vorhergehenden Arbeitsspiel) in das Saugrohr 
13 des Zylinders eingespritzte Kraftstoffmenge rktineu und 
eine noch bis zum Schliessen des Einspritzventils 12 einzu- 
spritzende KraftstofFmenge rktimaxm. In anderen Worten 
gibt die KraftstofFmenge rktineu die aktuelle nach dem letz- 
ten Schliessen des Einlassventils 7 uber das Einspritzventil 
12 in das Saugrohr 13 abgespritzte KraftstofFmenge an und 
die KraftstofFmenge rktimaxm gibt die noch bis zum 
Schliessen des Einspritzventils 12 abspritzbare KraftstofF- 
menge unter Berucksichtigung der Flugzeit des Kraftstoffs 
an. Die Einspritzmengenbestimmmungseinrichtung 64 gibt 
die KraftstofFmenge rktineu an die zweite Bestimmungsein- 
richtung 65 aus und die KraftstofFmenge rktimaxm an die 
dritte Bestimmungseinrichtung 67. 

[0077] Die Wandfilmermittlungseinrichtung 66 ermittelt 
auf der Grundlage einer Fullungsart Fu-Art, mit der der Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 1 betrieben wird, einem Ist- 
wert ps des Saugrohrdrucks in dem Saugrohr 13 der Brenn- 
kraftmaschine 1, der mittels des Saugrohrdrucksensors 14 
ermittelt wird und einem Faktor fdrossev fur die Drosselung 
der Brennkraftmaschine 1 bei der Fullungssteucrung einen 
nach einem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 
in dem Saugrohr 13 des Zylinders verbleibenden Wandfilm 
rkwtverb und einen nach einem kommenden Schliessen des 
Einlassventils 7 des Zylinders zu erwartenden Wandfilm 
rkwderw. 

[0078] Die Fullungsart Fu-Art der Brennkraftmaschine 1 
gibt an, ob der Zylinder beispielsweise mit einer friihen Fiil- 
lungsstrategie oder mit einer spaten Fullungsstrategie betrie- 
ben wird. Bei der friihen Fiillungsstrategie wird das Einlass- 
ventil 7 des Zylinders geschlossen, sobald die gewunschte 
Zylinderfullung bzw. Gasftillung erreicht ist. Wenn dann 
beispielsweise eine Zylinderfullung (Fullung mit Frischluft 
und Restgas) gewiinscht wird, die dem halben Brennraum 
des Zylinders entspricht, wird das Einlassventil bei bei- 
spielsweise 90°KW nach dem oberen Totpunkt des La- 
dungswechsels, d. h., in etwa auf halben Weg zwischen dem 
oberen Totpunkt des Ladungswechsels und dem folgenden 
unteren Totpunkt bei der friihen Fullungsstrategie geschlos- 
sen. Bei der spaten Fullungsstrategie wird eine grossere Zy- 
linderfullung als eigentlich gewiinscht in den Zylinder ge- 
saugt. Die iiberschussige Zylinderfullung wird jedoch bei 
der Aufwartsbewegung des Kolbens von dem unteren Tot- 
punkt des Ladungswechsels wieder durch die Einlassoff- 
nung ausgestossen, bis nur noch die gewunschte Zylinder- 



fullung in dem Zylinder ist. Dann wird das Einlassventil 7 
geschlossen. Wenn dann beispielsweise die Zylinderfullung 
gewiinscht wird, die dem halben Brennraum des Zylinders 
entspricht, wird das Einlassventil bei 270°KW nach dem 
5 oberen Totpunkt des Ladungswechsels, d. h. in etwa auf hal- 
ben Weg zwischen dem unteren Totpunkt des Ladungswech- 
sels und dem folgenden oberen Totpunkt der Zundung bei 
der spaten Fullungsstrategie geschlossen. Die Fullungsstra- 
tegie wird von einer Fullungsstrategieeinstelleinrichtung 71 
to vorgegeben und zu der Wandfilmermittlungseinrichtung 66 
Ubertragen. 

[0079] Der Faktor fdrossev fur die Drosselung bei der Fiil- 
lungssteuerung ist eine Verhaltniszahl betrefFend die Verrin- 
gerung der Fullung durch Reduktion des Hubes des Einlass- 
15 ventils 7 gegenuber einer Verringerung der Fullung des 
Brennraums des Zylinders durch ein friihes Schliessen des 
Einlassventils 7. Der Faktor fdrossev wird von einer Ful- 
lungsstrategieinstelleinrichtung 71 in der Motorsteuerung 
16 ermittelt. 

20 [0080] Die Wandfilmermittlungseinrichtung 66 gibt den 
nach dem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 in 
dem Saugrohr 13 des Zylinders verbliebenen Wandfilm 
rkwdverb, der die noch in dem Saugrohr 13 befindliche 
KraftstofFmenge angibt, an die zweite Besu'mmungseinrich- 
25 tung 65 aus. Die Wandfilmermittlungseinrichtung 66 gibt 
femer den nach dem kommenden Schliessen des Einlass- 
ventils 7 des Zylinders zu erwartenden Wandfilm rkwderw, 
der die zu erwartende als Wandfilm verbleibende KraftstofF- 
menge in dem Saugrohr 13 angibt, an die dritte Bestim- 
30 mungseinrichtung 67 aus. Uberdies gibt die Wandfilmer- 
mittlungseinrichtung 66 den nach dem kommenden Schlies- 
sen des Einlassventils 7 des Zylinders zu erwartenden 
Wandfilm rkwderw an eine vierte Bestimmungseinrichtung 
68 aus. 

35 [0081] Die zweite Bestimmungseinrichtung 65 ermittelt 
eine gesamte aktuell vorgelagerte KraftstofFmenge rkaktges 
und gibt diese an die dritte Bestimmungseinrichtung 67 aus. 
Femer gibt die zweite Bestimmungseinrichtung 65 die ge- 
samte aktuell vorgelagerte Kraftstoffmenge rkaktges an eine 
40 zweite Bestimmungseinrichtung 68 aus. Die zweite Bestim- 
mungseinrichtung 65 ermittelt die gesamte aktuell vorgela- 
gerte Kraftstoffmenge rkaktges mittels Addition des von der 
Wandfilmermitdungseinrichtung 66 ausgegebenen nach 
dem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 in dem 
45 Saugrohr 13 des Zylinders verbliebenen Wandfilm 
rkwdverb und der von der Einspritzermittlungseinrichtung 
64 ausgegebenen aktuell nach dem letzten Schliessen des 
Einlassventils uber das Einspritzventil abgespritzten Kraft- 
stoffmenge rktineu: 

50 

rkaktges = rkwdverb + rktineu. 



[0082] Die dritte Bestimmungseinrichtung 67 ermittelt die 
maximal absaugbare Kraftstoffmenge rkabmax durch Addi- 
55 tion des gesamten aktuell vorgelagerten Kraftstoffs rkaktges 
mit der bis zum Schliessen des Einspritzventils 14 abspritz- 
baren KraftstofFmenge rktimaxm und folgender Subtraktion 
des nach dem kommenden Schliessen des Einlassventils 7 
des Zylinders zu erwartenden Wandfilms rkwaderw: 

60 

rkabmax = rkaktges + rktimaxm - rkwderw. 

[0083] Ferner ermittelt die dritte Bestimmungseinrichtung 
67 die minimal absaugbare Kraftstoffmenge durch Subtrak- 
65 tion des nach dem kommenden Schliessen des Einlassven- 
tils 7 zu erwartenden Wandfilms rkwderw von der gesamten 
aktuell vorgelagerten KraftstofFmenge rkaktges: 
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[0084] Die zweite B^timmun gseinnchtung 62 enniueU ^^u^^ 
aufderGmndlagedesWunschwe^derabgesaugtenKraft- 

stoffmenge rkabwu, der max.nuu absaugbaren Krafts off- 5 ^^" ^^Su Strategic den Faktor fdros- 
menge rkabmax und der mimmal absaugbaren Kraftetoff- m,tt ^ DrossdunE bci der FullunLteuerung und ein 

Kraftstoffmengen rkabwu und rkabnun wird dann mUder ,5 ^g^^S^^SSg 72 ubertragt 

maximal absaugbaren Kraftstoffmenge rkabmax verghchen^ JW«] Diedn^ Uberua 8 8* ^ 

Die kleinere Kraftstoffmenge dieses Ve^leichs wird gleich de«Fak * e ^ ^ Synchronisationszeit- 

dem Sollwert der abgesaugten Kraftstoffmenge rkabsoU ge- FuU » n 8Mrt FJ. ^/Moto«teuereinrichtung 16 zu der Ven- 

setzt. Zusammengefasst fuhrt die zweite BesUmmungsem- ^^JfJ™2 Synchronisati- 

richtung 62 folgende Berechnung aus: » ^e^nncht^ ^ toms ^ onszeit _ 

.kabsoU^trkabmax.MAXCrkabwu.rkabmin)]. ^X^t—S' 

vierte BesUmmungsetnnchtung 68 und erne SoU-FuUungs ^JJJ^L Soll-Frischgasfullung rlsoU. Wenn sich die 
bestimmungseinnchtung 69 aus. pri4h«BfflUim« rlsoU die an dem dritten Synchroni- 

[0086] Die vierte Bestimmungseinnchtung 68 ermittelt SoU - Fnsc f g ^ l ^ h r r ) i ' ™ Lr dritten Ubertragungsein- 

rechnung aus: [0091] fiei Empfang des Faktors fdrossev, der Soll-Fnsch- 

, 3 i w pasfiillune rlsoll und der Fullungsart Fu-Art ermittelt die 

Ansteuersignal ti fur das Einspntzventil 12. Die ^ ms P n " " V * Finioccventils 7 an dem dritten Synchronisations- 
imSwi 8 Di e aU SoU-FUUunesbestimmungseinrichtung 69 er- 55 Einlassventils 7 entsprechend an. 

Szekhnet die eine Fullung des Zytinders mit Frisch- 60 auch moglich, to*^ 

luft Vorzugsweise tiesst die Soll-FuUungsbestimmungsein- gungseinnchtung 55 58 und 72 nuttels emer Ubertragungs 
richtung 69 die ^«"*^^* ^ S^TTI^ 

HSSSssssais ssarrsasausis 
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grossen bezeichnet werden - gelten gleich fur alle vier Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 1. Die oben beschriebenen 
Vorgange zur Ermittiung der Ausgangsgrossen der Wunsch- 
fullungsbestimmungseinrichtung 50, der Hubabschatzungs- 
einrichtung 52, der Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohr- 
druckbestimmungseinrichtung 53, der Momentenredukti- 
onseinrichtung 54 und der Drosselklappenansteuereinrich- 
tung 59 zur Bestimmung der allgemeinen Ausgangsgrossen 
werden bci jedem Synchronisationszcitpunkt Synchro 1 bis 
Synchro 7 des ersten Synchronisations-Rasters der Motor- 
steuereinrichtung 16 ausgefiihrt, so dass zu jedem Synchro- 
nisationszeitpunkt Synchro 1 bis Synchro 7 des ersten Syn- 
chronisations-Rasters der Motorsteuereinrichtung 16 die 
Ausgangsgrossen dieser Einrichtungen neu berechnet wer- 
den. 

[0094] Die Ausgangsgrossen der ersten Minimumbesum- 
mungseinrichtung 51, der Frischgasfullungsmaximalwert- 
Bestimmungseinrichtung 57, der Saugrohrdruckpradiku- 
onseinrichtung 60, der ersten Bestimmungseinrichtung 61, 
der zweiten Minimumbestinunungseinrichtung 62, der Ein- 
spritzmengenermittlungseinrichtung 64, der zweiten Be- 
stimmungseinrichtung 65, der Wandfilmcrmittiungseinrich- 
tung 66, derdritten Bestimmungseinrichtung 67, der vierten 
Bestimmungseinrichtung 68, der Einspritzventilsteuerein- 
richtung 70, der Soll-Fullungsbestimmungseinrichtung 69 
und der Fullungsstrategieeinstelleinrichtung 71 werden zy- 
linderindividuell, d. h. einzeln fur jeden der vier Zylinder 
der Brennkraftmaschine 1, ermittelt. Diese Ausgangsgros- 
sen werden im folgenden als individuelle Ausgangsgrossen 
bezeichnet. Die individuellen Ausgangsgrossen werden je 
nach Betriebszustand der Brennkraftmaschine 1 bis zu funf- 
fach bei den folgenden Synchronisationszeitpunkten be- 
rechnet. 

[0095] Bei einem Betriebszustand in dem die Brennkraft- 
maschine 1 bei VoUast mit hoher Drehzahl betrieben wird, 
werden die individuellen Ausgangsgrossen wie folgt be- 
rechnet: Zum ersten Mai werden die individuellen Aus- 
gangsgrossen zum siebten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 7 berechnet, da dies bei VoUast mit hoher Drehzahl der 
fruhest mogliche Einspritzbeginn ist. Das zweite Mai wer- 
den individuellen Ausgangsgrossen zum sechsten Synchro- 
nisationszeitpunkt Synchro 6 berechnet, da bei VoUast und 
hoher Drehzahl zu diesem Zeitpunkt der Einspritzbeginn ak- 
tualisiert wird. Das dritte Mai werden individuellen Aus- 
gangsgrossen an dem funften Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 5 ermittelt, da zum funften Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 5 der Sollwert des internen Restgases 
rfrgsoll, d. h. die interne Restgasfullung, ermittelt wird. Die 
individuellen Ausgangsgrossen werden ein viertes Mai an 
dem vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 4 ermittelt, 
da an dem vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 4 die 
Soll-Frischgasfullung rlsoll des Zylinders ermittelt wird und 
ein neuer aktualisierter Sollwert des internen Restgases 
rfrgsoll ermittelt wird. Ferner werden die individuellen Aus- 
gangsgrossen ein runftes Mai an dem dritten Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 3 berechnet, an dem eine neue Soll- 
Frischgasfullung rlsoll ermittelt wird. 
[0096] Wenn die Brennkraftmaschine 1 nicht bei Vollast 
und hohen Drehzahlen betrieben wird, werden die individu- 
ellen Ausgangsgrossen das erste Mai in dem sechsten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 6 berechnet, da bei diesem 
Betriebszustand zu diesem Zeitpunkt das erste Mai der Ein- 
spritzbeginn ermittelt wird. 

[0097] Die beschriebene Ermittlung der individuellen 
Ausgangsgrossen wird dergestalt ausgefuhrt, dass alle Gros- 
sen in der aufgezahlten Reihenfolge von dem siebten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 7 bis zu dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 4 ermittelt werden. Dann 



wird an dem vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 4 
die Soll-Frischgasfullung rlsoU uber den Bus 17 an die Ven- 
tilsteuereinrichtung 20 ubertragen. Erst nach der Ubertra- 
gung der Soll-Frischgasfullung rlsoll wird dann eine weitere 
5 aktuelle Soll-FrischgastlMung rlsoll zu dem dritten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 3 berechnet. 
[0098] Bei einer mehrzy lindrigen Maschinc mussen ja fur 
jeden einzelnen Zylinder die Grossen im Voraus berechnet 
werden. Die Rechnerrcihenfolge beginnt bevorzugt bci Syn- 
io chro 3 und endet bei Synchro 7. Wie beschrieben muss fur 
jeden Zylinder bis zu 7 Synchros im Voraus berechnet wer- 
den. Synchro 3 heiBt die Berechnung der Werte, die im Ar- 
beitstakt des Zylinders 3 Synchros spater zur Anwendung 
kommen sollen. Entsprechend dieser Rechenreihenfolge 
15 soil mit dem zeidich am nachsten liegendem Synchro ange- 
fangen werden, urn die unmittelbar in der Zukunft benotig- 
ten Grossen schon "auf die Reise" schicken zu konnen. Nach 
dem 4. In der Zukunft liegenden Synchro schickt man z. B. 
die FuUung des dazugehorigen Zylinders. 
20 [0099] Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der 
Ausgangssignalubertragung von der ersten Signalubertra- 
gungseinrichtung 55, der zweiten Signalubertragungsein- 
richtung 58 und der dritten Signalubertragungseinrichtung 
57 in der Motorsteuereinrichtung 16 zu der Ventilsteuerein- 
25 richtung20. 

[0100] Entlang der Abszisse von Fig. 5 ist der Kurbelwin- 
kel a°KW fur ein Arbeitsspiel von einem vorhergehenden 
Zund-UT bei 0° bis zu dem Zund-UT dieses Arbeitsspiels 
bei 720°KW angetragen. Ferner sind in Diagramm 5 Syn- 
30 chronisationszeitpunkte Synchro 1 bis Synchro 5 des Syn- 
chronisations-Rasters der Motorsteuereinrichtung 16 ange- 
tragen. Der funfte Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 ist 
72°KW vor dem vorhergehenden Zund-OT bei 0°KW ange- 
tragen. Im Abstand von 180°KW von dem funften Synchro- 
35 nisationszeitpunkt Synchro 5 ist bei 108°KW der vierte Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 4 der Motorsteuereinrich- 
tung 16 angetragen. Der dritte Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 3 ist bei 288°KW angetragen, der zweite Synchro- 
nisationszeitpunkt Synchro 2 bei 468°KW und der erste 
40 Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 bei 648°KW, d. h. 
72°KW vor dem Zund-OT bei 720°KW. Wie anhand von 
Fig. 4 dargelegt wurde, wird bei dem funften Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 5 der Motorsteuereinrichtung 16 die 
Restgassteuer-Strategie AGR-Strat und der Sollwert des in- 
45 ternen Restgases rfrgsoll ubertragen. Dann wird an^dem 
vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 bei 108°KW 
je nachdem, ob neue Werte fiir den Sollwert des internen 
Restgases rfrgsoll oder der Restgassteuerstrategie AGR- 
Strat vorliegen, neue Werte ubertragen bzw. aktualisiert. 
50 Ferner werden bei dem vierten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 4 der Faktor fdrossev, die Soll-Frischgasfullung 
rlsoll und die Fullungsart Fu-Art zu der Ventilsteuereinrich- 
tung 20 ubertragen. 

[0101] Im folgenden wird bei dem dritten Synchromsati- 
55 onszeitpunkt Synchro 3 der Motorsteuereinrichtung bei 
288°KW je nach dem, ob neue Werte fur den Faktor fdros- 
sev, fur die Soll-Frischgasfullung rlsoll oder die Fullungsart 
Fu-Art vorliegen, die neuen Werte zu der Ventilsteuerein- 
richtung 20 ubertragen. Diese ttbertragung bei dem dritten 
60 Synchronisationszeitpunkt Synchro 3 ist insbesondere bei 
niedrigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine 1 erforder- 
lich. An dem zweiten Synchronisationszeitpunkt Synchro 2 
bei 468°KW findet keine Ubertragung zwischen der Motor- 
steuereinrichtung 16 und der Ventilsteuereinrichtung 20 
65 statt. Bei dem ersten Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 
der Motorsteuereinrichtung 16 bei 648°KW ubertragt die er- 
ste Ubertragungseinrichtung 55 der Motorsteuereinrichtung 
16 den Soll-Hochdruckwirkungsgrad etaAVsoll zu der Ven- 
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tilsteuereinrichtung 20. t . 

[0102] Mit dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
der Steueranordnung und dem anhand der Steueranordnung 
beschriebenen Verfahren wird die Fullungssteuerung der 
Zylinder der Brennkraftmaschine 1 synchronisiert und eine 5 
schneUstmogliche Urnsetzung von Drehmomentanderungen 
bei optimalem Wirkungsgrad und ciner Einhaltung einer 
vorgegebenen Fettigkeit der Verbrennung realisiert. Uber- 
dies wird die Rechenbelastung in der Motorsteuereinrich- 
tung 16 und der Ventilsteuereinrichtung 20 auf ein Mindest- io 
mass beschrankt. Ebenso ist mittels der oben beschriebenen 
Steueranordnung und dem entsprechenden Verfahren eine 
Beschrankung der Datenubertragungsrate zwischen der Mo- 
torsteuereinrichtung 16 und der Ventilsteuereinrichtung 20 
auf ein Mindestmass moglich. Die schneUe Urnsetzung von 15 
Drehmomentenanderungen wird durch eine sehr schneUe 
Fullungsdynamik erreicht. Die schneUe Fullungsdynamik 
ermoglicht ebenso ein Absenken einer Leerlaufdrehzahl und 
eine Reduzierung eines Zundwinkelvorbehalts bei der Leer- 
laufdrehzahlregelung bei einer sehr guten Leerlaufqualitat. 20 
Uberdies ermoglicht die oben beschriebene Steueranord- 
nung und das cntsprechende Verfahren eine schnelle Redu- 
zierung von Drehmomentbeitragen der einzelnen Zylinder 
der Brennkraftmaschine 1 zu dem Drehmoment der Brenn- 
kraftmaschine 1 durch ein friihes Offnen des AusLassventils 25 
8 der Brennkraftmaschine 1. 

[0103] Obwohl das obige Ausfuhrungsbeispiel auf eine 
Vierzylinder-Brennkraftmaschine gerichtet ist, ist es fur den 
Fachmann offensichtlich, dass die vorliegende Erfindung 
auch auf Brennkraftmaschinen mit mehr ais vier Zylindem 30 
anwendbar ist. Dabei verschieben sich die oben angcgebe- 
nen Zeitpunkte in entsprechender Weise. So sind beispiels- 
weise bei einer Brennkraftmaschine mit n Zylindern die ent- 
sprechenden Grossen nicht 7 Synchros vorauszuschicken, 
sondern (2 • n) - 1 Synchros. 35 

Patentanspriiche 

1. Steueranordnung fur eine Brennkraftmaschine (1) 
mit einem Zylinder mit einem Einlass- und einem Aus- 40 
lassventil (7, 8) mit voil-variablem Ventiltrieb (9, 10), 
umfassend: 

eine Motorsteuereinrichtung (16) zur Ermittlung von 
Sollwerten betreffend eine FrischgasfuUung (rlsoll), 
eine interne Restgasfullung (rfrgsoll), eine Momenten- 45 
reduktion (etaAVsoll), eine Restgassteuerstrategie 
(AGR-Strat) und eine Fullungsstrategie (Fii-Art) des 
Zylinders der Brennkraftmaschine (1); 
eine Ubertragungseinrichtung (17, 55, 58, 72) zur kur- 
belwinkelsynchronen Ubertragung der mittels der Mo- 50 
torsteuereinrichtung (16) ermittelten SoUwerte betref- 
fend die Frischgasfullung (rlsoll), die Fullungsstrategie 
(Fu-Art), die interne Restgasfullung (rfrgsoll), die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und die Momen- 
tenreduktion (etaAVsoll) zu einer Ventilsteuereinrich- 55 
tung (20); 

wobei die Ventilsteuereinrichtung (20) den voil-vana- 
blen Ventiltrieb (9, 10) des Einlass- und des Auslass- 
ventils (7, 8) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1) 
auf der Grundlage der Sollwerte betreffend die Frisch- 60 
gasfuUung (rlsoll), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoll), die Momentenreduktion (etaAVsoll), die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und die Fullungs- 
strategie (Fu-Art) ansteuert. 

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass die Motorsteuereinrichtung (16) auf 
der Grundlage eines Ausgangssignals eines Kurbel- 
winkelsensors (6) ein erstes kurbelwinkelsynchrones 



Synchronisations-Raster ermittelt, die Ubertragungs- 
einrichtung (17, 55, 58, 72) die SoUwerte betreffend 
die Frischgasfullung (rlsoU), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoU), die Momentenreduktion (etaAVsoll), die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und die Fullungs- 
strategie (Fu-Art) synchron zu dem ersten kurbelwin- 
kelsynchronen Synchronisations-Raster der Motor- 
steuereinrichtung (16) zu der Ventilsteuereinrichtung 
(20) ubertragt und die Ventilsteuereinrichtung (20) auf 
der Grundlage des Ausgangssignals des Kurbelwinkel- 
sensors (6) ein zweites kurbelwinkelsynchrones Syn- 
chronisations-Raster ermittelt, wobei das zweite Syn- 
chronisations-Raster dem ersten Synchronisations-Ra- 
ster um einen ersten vorbestimmten Winkelbetrag 
nacheilt. 

3. Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste kurbelwinkelsynchrone 
Synchronisations-Raster zumindest einen ersten Syn- 
chronisationszeitpunkt (Synchro 1), einen zweiten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2), einen dritten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3), einen vierten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) und einen funf- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5)^ aufweist, 
wobei der erste Synchronisationszeitpunkt (Synchro 1) 
einen zweiten vorbestimmten Winkelbetrag vor einem 
oberen Ziindtotpunkt (ZOT) des Zyhnders der Brenn- 
kraftmaschine (1) ist, der zweite Synchronisationszeit- 
punkt (Synchro 2) einen dritten vorbestimmten Win- 
kelbetrag vor dem ersten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 1) ist, der dritte Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 3) den dritten vorbestimmten Winkelbetrag 
vor dem dritten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2) 
ist, der vierte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) 
den dritten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem drit- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3) ist und der 
funfte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) den drit- 
ten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt (Synchro 4) ist, und die Uber- 
tragungseinrichtung (17, 55, 58, 72) die Sollwerte be- 
treffend die interne RestgasfuUung (rfrgsoU) und die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) an dem funften 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) zu der Ventil- 
steuereinrichtung (20) ubertragt und die Sollwerte be- 
treffend die FrischgasfuUung (rlsoll) und die FuUungs- 
strategie (Fu-Art) an dem vierten Zynchronisations- 
zeitpunkt und den SoUwert betreffend die Momenten- 
reduktion (etaAVsoll) an dem ersten Synchronisations- 
zeitpunkt (Synchro 1). 

4. Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ubertragungseinrichtung (17, 
55, 58, 72) an dem vierten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 4) aktuaUsierte Sollwerte betreffend die in- 
terne RestgasfiiUung (rfrgsoU) und die Restgassteuer- 
strategie (AGR-Strat) ubertragt und aktualisierte SoU- 
werte betreffend die FrischgasfuUung (rlsoU) und die 
Fullungsstrategie (Fu-Art) an dem dritten Synchronisa- 
tionszeitpunkt zu der Ventilsteuereinrichtung (20) 
ubertragt. 

5. Steueranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Motorsteuerein- 
richtung (16) eine Kraftstoffermittlungseinrichtung 
(63) zur Ermitdung einer minimalen, bei einer folgen- 
den Absaugung aus einem Saugrohr (13) der Brenn- 
kraftmaschine (1) abgesaugten Kraftstoffmenge (rkab- 
min) und einer maximalen, bei der folgenden Absau- 
gung aus dem Saugrohr (13) der Brennkraftmaschine 
(1) abgesaugten Kraftstoffmenge (rkabmax) vorgese- 
hen ist. 
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6. Steueranordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kraftstoffermitdungseinrich- 
tung (63) eine Einspritzmengenermitdungseinrichtung 
(64) umfasst, wobei die Einspritzmengenermitdungs- 
einrichtung (64) auf der Grundlage eines Ansteuersi- 5 
gnal (d) eines Einspritzventils (12) des Zylinders der 
Brennkraftmaschinc (1) eine seit einem vorhcrgehen- 
den Schliessen des Einlassvendls (7) in das Saugrohr 
(13) des Zylinders cingespritzte Kraftstoffmenge (rkti- 
neu) und eine noch bis zum Schliessen des Einspritz- io 
ventils (12) einzuspritzende Kraftstoffmenge (rkti- 
maxm) ermittelt. 

7. Steueranordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraftstoffermitdungseinrich- 
tung (63) eine Wandfilmermittlungseinrichtung (66) 15 
umfasst, zur Ermitdung eines nach einem vorhergehen- 
den Schliessen des Einlassventils (7) in dem Saugrohr 
(13) des Zylinders verbliebenen Wandfilms (rkwdverb) 
und eines nach einem kommenden Schliessen des Ein- 
lassvendls (7) des Zylinders zu erwartenden Wandfilms 20 
(rkwderw). 

8. Steueranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Winkelbetrag bei einer 
Brennkraftmaschine (1) mit n Zylindern 720°/2 • n be- 

tragt. 25 

9. Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dritte Winkelbetrag bei einer 
Brennkraftmaschine (1) mit n Zylindern 720°/n be- 
tragt. 

10. Verfahren zum Steuem eines Betriebs einer Brenn- 30 
kraftmaschine (1) mit einem Zylinder mit einem Ein- 
lass- und einem Auslassventil (7, 8) mit voll-variablem 
Ventiltrieb (9, 10), umfassend folgende Schritte: 
Ermittlung von Soilwerten betreffend eine Frischgas- 
fullung (rlsoU), eine interne RestgasfuUung (rfrgsoU), 35 
eine Momentenreduktion (etaAVsoll), eine Restgas- 
steuerstrategie (AGR-Strat) und eine Fullungsstrategie 
(Fu-Art) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1); 
kurbelwinkelsynchrones Ubertragen der ermittelten 
SoUwerte betreffend die Frischgasfiillung (rlsoll), die 40 
Fullungsstrategie (Fu-Art), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoll), die Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und 
die Momentenreduktion (etaAVsoll) von einer Motor- 
steuereinrichtung (16) zu einerVentilsteuereinrichtung 

(20); und 45 
Ansteuern des voll-variaben Ventiltriebs (9, 10) des 
Einlass- und des Auslassventils (7, 8) des Zylinders der 
Brennkraftmaschine (1) auf der Grundlage der SoU- 
werte betreffend die die Frischgasfullung (rlsoll), die 
interne Restgasfullung (rfrgsoll), die Momentenreduk- 50 
don (etaAVsoll), die Restgassteuerstrategie (AGR- 
Strat) und die Fullungsstrategie (Fu-Art). 
11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

Ermitteln eines ersten kurbelwinkelsynchronen Syn- 55 
chronisations-Rasters auf der Grundlage eines Aus- 
gangssignals eines Kurbelwinkelsensors (6) und Be- 
treiben der Motorsteuereinrichtung (16) synchron zu 
dem ersten Synchronisations-Raster; 
Ubertragen der SoUwerte betreffend die Frischgasful- 60 
lung (rlsoU), die interne RestgasfuUung (rfrgsoll), die 
Momentenreduktion (etaAVsoU), die Restgassteuer- 
strategie (AGR-Strat) und die FuUungsstrategie (Fu- 
Art) synchron zu dem ersten kurbelwinkelsynchronen 
Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung 65 
(16) von der Motorsteuereinrichtung (16) zu der Ventil- 
steuereinrichtung (20); 

Ermitteln eines zweiten kurbelwinkelsynchronen Syn- 



chronisations-Rasters, wobei das zweite Synchronisati- 
ons-Raster dem ersten Synchronisations-Raster urn ei- 
nen ersten vorbestimmten Winkelbetrag nacheilt, und 
Betreiben der Ventilsteuereinrichtung (20) synchron zu 
dem zweiten Synchronisations-Raster. 
12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste kurbelwinkclsynchrone 
Synchronisations-Raster zumindest einen ersten Syn- 
chronisationszcitpunkt (Synchro 1), einen zweiten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2), einen dritten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3), einen vierten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) und einen funf- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5)^ aufweist, 
wobei der erste Synchronisationszeitpunkt (Synchro 1) 
einen zweiten vorbestimmten Winkelbetrag vor einem 
oberen Zundtotpunkt (ZOT) eines Zy tinders der Brenn- 
kraftmaschine (1) ist, der zweite Synchronisationszeit- 
punkt (Synchro 2) einen dritten vorbestimmten Win- 
kelbetrag vor dem ersten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 1) ist, der dritte Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 3) den dritten vorbestimmten Winkelbetrag 
vor dem dritten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2) 
ist, der vierte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) 
den dritten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem drit- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3) ist und der 
runfte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) den drit- 
ten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt(Synchro 4) ist, und die Ubertra- 
gungseinrichtung (17, 55, 58, 72) die SoUwerte betref- 
fend die interne RestgasfuUung (rfrgsoU) und die Rest- 
gassteuerstrategie (AGR-Strat) an dem funften Syn- 
chronisationszeitpunkt (Synchro 5) zu der Ventilsteuer- 
einrichtung (20) ubertragt und die SoUwerte betreffend 
die FrischgasfiiUung (rlsoll) und die FuUungsstrategie 
(Fu-Art) an dem vierten Zynchronisationszeitpunkt 
und den Sollwert betreffend die Momentenreduktion 
(etaAVsoU) an dem ersten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 1). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an dem vierten Synchronisationszeit- 
punkt (Synchro 4) aktualisierte SoUwerte betreffend 
die interne Restgasfullung (rfrgsoll) und die Restgas- 
steuerstrategie (AGR-Strat) zu der Ventilsteuereinrich- 
tung (20) ubertragen werden und aktuatisierte SoU- 
werte betreffend die Frischgasfullung (rlsoll) und die 
FuUungsstrategie (Fu-Art) an dem dritten Synchronisa- 
tionszeitpunkt zu der Ventilsteuereinrichtung (20) 
ubertragen werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
gekennzeichnet durch folgenden Schritt: 

Ermitteln einer minimalen, bei einer folgenden Absau- 
gung aus einem Saugrohr (13) der Brennkraftmaschine 
(1) abgesaugten Kraftstoffmenge (rkabmin) und einer 
maximalen, bei der folgenden Absaugung aus dem 
Saugrohr (13) der Brennkraftmaschine (1) abgesaugten 
Kraftstoffmenge (rkabmax). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch folgenden Schritt: 

Ermitteln einer seit einem vorhergehenden SchUessen 
des Einlassventils (7) in das Saugrohr (13) des Zylin- 
ders eingespritzten Kraftstoffmenge (rktineu) und einer 
noch bis zum Schliessen des Einspritzventils (7) einzu- 
spritzenden Kraftstoffmenge (rktimaxm) auf der 
Grundlage eines Ansteuersignal (ti) eines Einspritz- 
ventils (12) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1). 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, gekenn- 
zeichnet durch folgenden Schritt: 

Ermitteln eines nach einem vorhergehenden SchUessen 
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des Einlassventils (7) in dem Saugrohr (13) des Zylin- 
ders verbliebenen Wandfilms (rkwdverb) und eines 
nach einem kommenden Schliessen des Einlassventils 
(7) des Zylinders zu erwartenden Wandfilms 
(rkwdenrv). 5 

17. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass dcr erste Winkelbetrag bei einer Brenn- 
kraftmaschine (1) mit n Zylindern 72072 • n betragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekcnn- 
zeichnet, dass der dritte Winkelbetrag bei einer Brenn- to 
kraftmaschine (1) mit n Zylindern 7207n betragt. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10106169A1 
F02D 43/04 

14. August 2002 




102 330/436 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10106169A1 
F02D 43/04 

14. August 2002 




ZE1CHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10108169A1 
F02D 43/04 

14. August 2002 



Fig. 3 



Ventilhals 




102 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10106169A1 
F02D 43/04 

14. August 2002 



Fig. 4 



misoll 



Xsoll 



etazw 
soil 



54 etaAVsoll 55 



Xsoll 






rlsoll 








102 330/436 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 101 08 169 A1 

IntCI. 7 : F 02 D 43/04 

Offenlegungstag: 1 4. August 2002 



IT) 



IM 



CO 



CO 

oi 



CO 

o 

i 



3 



C 

J? 

CO 



i 



o 

■ 

c 

3 



o 

GO 



CO 

to 



K 



o 

CM 



3 



CO 



o 

CO 
CO 



CO 
CO 

o 

CO 
CO 
CM 




o 

oo 



to = 



102 330/436 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
O FADED TEXT OR DRAWING 

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



